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حکده 


در طول دهه گذشته به دلیل افزايش جمعیت جهانی و سرعت گرفتن شهرنشینی تولید زباله‌های شهری 
به‌صورت چشم‌گیری افزایش يافته و سلامت شهروندان را به حطر انداخحته و کیفیت زندگی شهری را پایین 
آورده است. ازاین‌رو یکی از مباحث مهم که در سال‌های اخیر کاربرد بسیار بالایی در حوزه عملیاتی داشته 
و برای افزايش کارایی و بهره‌وری سیستم‌های حمل‌ونقل مطرح شده است. بحث مسیریابی ماشین‌های 
حمل زباله است. علاوه بر آن. مدیریت ضعیف و جمع‌آوری و امحا سازی نامناسب ازآنجایی که مسائل و 
مشکلات زیست‌محیطی را در اکوسیستم شهری ایجاد می‌کند. به‌عنوان یک چالش جهانی محسوب 
می‌شود؛ زیرا ارائه این دسته از حدمات شهری به دلیل فقدان داده‌ها و اطلاعات کافی به‌طور معناداری مورد 
غفلت واقع شده است. هدف از این پژوهش ارائه راهکاری بهینه به‌منظور جمع‌آوری مناسب زباله‌های 
محلات ۶۰ گانه شهر زابل هست تا با کمینه‌سازی زمان انجام مأموریت. سطح رضایت‌مندی شهروندان از 
این‌گونه خدمات شهری افزايش یاید. روش تحقیق توصیفی, از نوع مطالعات کاربردی و مبتنی بر مطالعات 
اسنادی و بررسی‌های میدانی است. به‌منظور انجام این پژوهش از الگوریتم فرا ابتکاری رقابت استعماری و 
نرم‌افزار 6115 ۸ استفاده شده است و تمامی برنامه‌نویسی‌های مربوطه در محیط نرم‌افزار ۷۸1۸۵3[ 
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انجام شده است. نتایج تحقیق حاکی از آن است که الگوریتم رقابت استعماری با تعریف ۲۰ تکرار در 
تکرار ۱۵ و با طی زمانی برابر با ۶,۱۱ ثانیه و با ضریب اطمینان ۸۷۱ به بهینه‌ترین حالت ممکن دست 
یافت و ترتیب مربوط به بهینه‌ترین تقاطع‌ها را نشان داد. 

کلیدواژه‌ها: زباله‌های شهری الگوریتم رقابت استعماری زابل ۱۷۸۲۲۸۵۶ ۸015 


۱- مقدمه 

امروزه عمده‌ترین زباله‌های شهری توسط فعالیت‌های انسانی تولید می‌شود و در ادامه فرایند مربوط به 
جمع‌آوری. ذخیره‌سازی, تفکیک و امحا سازی این دسته از خدمات شهری در صورت عدم رعایت موازین اصولی 
می‌تواند باعث آسیب‌های جبران‌ناپذیر در زمینه محبط‌زیست و سلامتی انسان شود (سکسنا و همکاران ؛ ۲۰۱۰). 
توسعه اقتصادی. شهرنشینی و ارتفا استانداردهای نك کین شهری در شهرها باعث افنزايش کمی و پیچیدگی ترکیسات 
مربوط به زباله‌های تولید شده شهری می‌شود (گودی" و همکاران ۲۰۰۸ و راتی " ۲۰۰۷). در زمینه مبحث مربوط به 
زباله‌های جامد شهری, در حالت کین طبقه‌بندی شناخته شده‌ای وجود دارد؛ برای مثال» زباله‌های جامد شهری شامل 
زباله‌های خانگی. صنعتی, تجاری. کشاورزی و غیره می‌شود. در مواقم متعددی زباله‌های حانگی و تجاری متفاوت 
نیستند و هر دو به‌عنوان زباله‌های شهری در نظر گرفته می‌شوند (سید * ۲۰۰۹). 

در میان مجموعه فعالیت‌های تأثیرگذار در زمینه جمع‌آوری تفکیک و امحا زباله‌های شهری, مسئله جمع‌آوری 
مناسب این نوع از تولیدات زائد شهری سهم مهمی در بهبود خدمات شهری دارد؛ زیرا حمل‌ونقل بهینه و کارآمد 
زباله‌های شهری علاوه بر صرفه‌جویی‌های چشم‌گیر در زمینه زمان و انرژی و افزايش رضایت شهروندان دارد. 

در کشور ایران با محاسبه ۸۰۰ گرم زباله سرانه هرروز بالغ بر ۵۰۰۰۰ تن مواد زاند جامد تولید می‌شود که در 
مقایسه با سایر کشورهای جهان با ۲۹۲ کیلوگرم زباله هر نفر در سال در حد متعادلی قرارگرفته است (عمرانی؛ 
۵ ۲ اما ازدیاد جمعیت و توسعه صنعت به گونه‌ای که در برنامه سوم جمهوری اسلامی ایران مطرح است 
موجبات ازدیاد مواد زائد جامد و بالطبع تغییرات فیزیکی- شیمیایی آن‌ها به وجود می‌آورد؛ به‌طوری‌که برنامه‌ها و 
روش‌های جمع‌آوری و دفع زباله موجود جوابگوی نیازهای این بخش از کار نخواهد بود. 

شهر زابل در ابعاد محیطی (طبیعی و انسانی) با مخاطرات متنوع و مختلفی مواجه است. به سبب ویژگی محیط 
طبیعی (انتهای حوضه آبریز هیرمنده شرایط مرفولوژیکی و ژئومورفولوژیکی خاص. شیب کم شهر. طوفان‌های گرد 


و خاک» همجواری با تالاب بین‌المللی هامون و ...) و ویژگی‌های محیط انسانی (مرزی بودن, فرار سرمایه از شهر و 
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منطقه عدم سرمایه‌گذاری‌های متناسب در شهر, مسائل متعدد مرتبط با امور شهری و ..) نیازمند شناخت. برنامه‌ریزی 
و مدیریت بیشتر در خصوص مخاطرات محیطی است. یکی از مخاطرات محیطی. پسماندهای شهر زابل است که 
ضرورت انجام پژوهش حاضر را هر چه بیشتر آشکار می‌نماید؛ ازاین‌ری هدف پژوهش حاضر بهینه‌سازی زمان 
جمع‌آوری پسماندهای شهر زابل در کاهش مخاطرات محیطی با تکیه بر الگوریتم رقابت استعماری و 015 است. 

تکنولوژی و رشد جمعیت در حال حاضر رو به افزایش است. این رشد جمعیت در بسیاری از موارده کمبود 
خدمات شهری و از آن جمله خدمات مدیریت پسماند را سبب می‌گردد (ام کا گوست و همکاران؛ ۲۰۰3: ۱۲۸۸). 
نبود سیاست‌های اجرایی» تخصیص سرمایه. زمین. تحصیلات و فرصت کافی و مناسب و وجود نارسایی در 
اطلاعات و مدیریت بدون کنترل در زمینه مدیریت پسماند در کشورهای درحال‌توسعه از جنبه‌های گوناگون ازجمله 
بهداشت عمومی. زیبایی‌شناختی. زیست‌محیطی و اقتصادی بهحصوص در مراحل جمع‌آوری و حمل پسماندها حائز 
اهمیت و توجه جدی است (اسلام و همکاران ؛ ۲۰۰۷: ۱۹۱۲). 

شهر زابل به دلیل توسعه فیزیکی و جمعیتی که در طول سال‌های اخیر تجربه کرده است روزبه‌روز شاهد افزایش 
جمعیت و پیرو آن افزایش تعداد محلات است. بدین منظور توجه به امر بهداشت و سلامت مردم شهر زابل و رعایت 
جنبه‌های پیشگیری قبل از درمان بدون توجه به سیستم‌ها و روش‌های جمع‌آوری و دفع مواد زاند که مسبب اصلی 
آلودگی در این شهر و محلات مختلف آن شده است. امکان‌پذیر نیست. اشاعه بیماری‌های کیست هیاتیت. بروز 
گهگاه وبا در این شهر و انواع بیماری‌های پوستی همچون لیشمانیوز و سلسله بیماری‌های سرطان‌زا و سکته‌های 
نابهنگام در این شهر و روستاهای اطراف آن‌که معمولاً به مواد فسادپذیر و پس‌مانده‌های شیمیایی محیط‌زیست نسبت 
داده می‌شود ماحصل تداخل صدها نوع مواد سمی و عفونت‌زا با زباله‌های شهری و انتشار آن‌ها در آب» خاک و 
هوای زندگی روزمره ماست. به‌منظور کنترل هرچه بیشتر پسماندهای اين شهر و جمع‌آوری هسر چه سریع‌تر آن از 
سطح شهر باید راهکارهای بهینه‌ای ارائه کرد تا ضمن از بین رفتن صف طولانی در ایستگاه‌ها. کاهش مصرف 
سوخت و جلوگیری از انتشار میکروب‌ها و گردوغبار در هوا و آلودگی‌های زیست‌محیطی و همچنین صرفه‌جویی 
در هزینه جمع‌آوری پسماندها بشود. راهبردهای مرتبط با مسیر و انتخاب بهترین گزینه. یکی از رویکردهایی است 
که می‌تواند به‌طور چشمگیری از این فشارها کاسته و سطح معیارهای عملکردی را بهبود بخشد (سپهری ۱۳۹۲: 
۳۳ 

سینگ " در سال ۲۰۱۹ در مقاله‌ای تحت عنوان کاربرد سنجش‌ازدور و 15) در زمینه مدیریت زباله‌های شهری به 
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پسماندهای شهری پرداخته‌اند. این مطالعه آشکار کرد که با استفاده از سنجش ازدور و سیستم اطلاعات جغرافیایی, 
کارآمدی سیستم مدیریت زباله‌های شهری می‌تواند به بالاترین سطح ممکن ارتقا یابد. این مطالعه همچنین نشان داد 
که این تکنیک‌ها به‌طورمعمول به‌منظور مکان‌یاپی مراکز دفن زباله و همچنین ارزیابی تأثیرات زیست‌محیطی زباله‌های 
سوزانده شده به کار می‌روند. 

استنز ! در سال (۲۰۰۵) در مقاله‌ای تحت عنوان "برنامه‌ریزی مسیر بهینه و کارا برای محیط‌های ناشناخته " به 
درک هدایت و مسیریابی با استفاده از الگوریتم (1*: پرداخته است و منتج به شناخت مسیر در محیط‌های ناشناخته 
شده است. 

توزکایا" در سال (۲۰۰۸) در مقاله‌ای تحت عنوان "تحلیل فازی و مدل‌سازی هوش مصنوعی برای رسیدن به 
بهترین مسیر حمل‌ونقل ترکیه و آلمان" با توجه به حجم تبادلات ترانزیتی ترکیه و آلمان . سعی در بهینه‌سازی مسیر 
جهت کوتاه کردن زمان و مسافت برای جلوگیری از تصادفات ناشی از خستگی رانندگان شده است. 

خمر و پاسبان در سال (۱۳۹۹) در مقاله‌ای تحت عنوان "مطالعه تطبیقی اجتماع مورچگان و ژنتیک در مسیریابی 
بهینه (مطالعه موردی: شهر پارس‌آباد و حومه)" اقدام به مطالعه تطبیقی دو نوع الگوریتم فرا ابتکاری یعنی الگوریتم 
اجتماع مورچگان و الگوریتم ژنتیک در زمینه مسیریابی بهینه و کمینه‌سازی مسافت طی شده کرده‌اند. ایین تحقیق 
مطالعه موردی بر روی بیش از ۲۹ نقطه شهری و روستایی به مرکزیست شهر پارس‌آباد و در محیط نرم‌افزار متلب 
می‌باشد. نتایج این تحقیق نشان داد که با توجه به وسعت کم منطقه موردمطالعه» زمان و کیفیت دستیابی به مسیر بهینه 
در الگوریتم اجتماع مورچه در مقایسه با تئوری ژننیک با زمان ثبت شده‌ای برابر با ۰,۲۳ میلی‌انیه سریع‌تر محاسبه 
شد درحالی‌که این زمان برای الگوریتم ژنتیک برابر با ۰,۲۷ میلی‌ثانیه بود. همچنین زمان رسیدن به محل حادثه توسط 
آمبولانس‌ها نیز با فرض حرکت ۳۰ مورچه برای الگوریتم اجتماع مورچه و ژنتیک به ترتیب ۱۹ دقیقه و 4۵ انیه و 
له افیا 

بزی و سرگلزایی در سال ۱۳۹۶ در پژوهشی تحت عنوان مکانیابی دفن زباله در شهر زابل با استفاده از روش 
۳ سعی کرده‌اند که مکانی متناسب با معیارهای استاندارد برای جمع‌آوری و دفن زباله‌ها در شهر زابل تعیین کنند 
و برای این منظور از نرمافزار 015 و مدل تحلیل سلسله مراتبی استفاده شده است. نتایج تحقیق حاکی از آن است 
که بهترین پهنه انتخابی برای دفن زباله در پایین دست منطقه دفن کنونی واقع شده است. این پهنه از نظر احداث 
مکان برای دفع زباله کاملاًمتناسب است. 

ذوالفقاری و کرکه آبادی در سال (۱۳۹۲) در مقاله‌ای تحت عنوان "مسیریابی هوشمند اکیپ‌های امدادی با 
استفاده از الگوریتم تئوری بازی‌ها نمونه موردی: شهر سمنان" اقدام به بهینه‌سازی مسیریابی با استفاده از الگوریتم 
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تئوری بازی‌ها در نرم‌افزار ۸66015 کردند. برنامه‌های مسیریابی با الگوریتم‌های ژنتیکه کلونی مورچه و تتوری 
بازی‌هاء در نرم‌افزار ۸66315 فراخوانی و سپس برای مسیریابی صورت گرفت. نتایج تحقیق نشان داد که در وهله 
اول. نبود پایگاه اطلاعات مکانی مشترک بین سازمان‌های امدادی باعث می‌شود خدمات‌رسانی آن‌ها در کم‌ترین زمان 
امکان‌پذیر نباشد و در صورت ایجاد پایگاه اطلاعات مکانی و استفاده از آن با توجه به وسعت کم شهر موردمطالعه 
یعنی سمنان زمان دستیابی به مسیر بهینه توسط ۸06115 با استفاده از الگوریتم تنوری بازی‌ها در مقایسه با استفاده از 
سایر الگوریتم‌ها کوتاه‌تر باشد. به‌نحوی‌که این زمان برای تئوری ژنتیک» کلونی مورچه و تنوری بازی‌ها به ترتیب 
۷ ۰,۲۳ و ۰,۱٩‏ میلی‌تانیه محاسبه شد. 


الگوریتم‌های محاسبه کوتاه‌ترین مسیر 

مسئله کوتاه‌ترین مسیر همواره یکی از کاربردی‌ترین مسائل در تحلیل‌های مکانی حمل‌ونقل و سیستم‌های 
خدماتی مکان مبنا بوده است. با توسعه و پیشرفت روزافزون اين سیستم‌ها الگوریتم‌های مختلفی برای مسیریابی بهینه 
با توجه به پارامترها و خصوصیات و ساختار شبکه ارائه شده است. با توجه به تنوع مسائل مسیریابی از لحاظ ساختار 
گراف و پارامترها هیچ‌گاه یک الگوریتم بهینه برای کلیه مسائل مسیریابی وجود نداشته است. به‌عبارت‌دیگر متناسب با 
هر نوع مسئله یک الگوریتم حاص می‌تواند بهترین نتیجه را بدهد (صابریان» ۱۳۸۹). 

الگوریتم‌های مسیریابی به دو دسته اصلی الگوریتم‌های ماتریسی و الگوریتم‌ه ای با ساختار درختی تقسیم‌بندی 
می‌شوند (1999 ,۳:01861). الگوریتم‌های ماتریسی کوتاه‌ترین فاصله بین همه جفت رأس‌ها در شبکه را با عملیات 
تکراری پیدا می‌کنند. اساس کار این الگوریتم‌ها این است که شبکه را به‌صورت یک ماتریس در نظر می‌گیرند اما 
الگوریتم‌های با ساختار درختی کوتاهترین مسیر را از رأس مبداً به سایر رآس‌ها می‌يابند. در اين الگوریتم‌ها درحتی از 
کوتاه‌ترین مسیرها با شاخه‌هایی منشعب شده از مبداً تولید می‌شود. از الگوریتم‌های درختی می‌توان به الگوریتم 
دایجسترا (2001 .له 61 ,01۳062)) و الگوریتم رقابت استعماری (2013 ,۳6271 200 1۳61006۲ و از الگوریتم‌های 
ماتریسی می‌توان به الگوریتم فلوید- وارشال و جانسون اشاره کرد. 

الگوریتم رقابت استعماری (10۸) 

الگوریتم 16۸ یکی از روش‌های جدید فرا ابتکاری درختی است که توسط آتش پز لوکاس ابداع شد (یوسفی, 
۰ ۲۸) که نه از یک پدیده طبیعی بلکه از یک پدیده اجتماعی- انسانی الهام گرفته است ( :2007 ,تدح‌طادهن۸ 
62 اگرچه تنها شش سال از ابداع این الگوریتم می‌گذرد. اما تاکنون در مسائل زیادی مانند طراحی ساختار 
اسکلت خوشهبندی داده‌ها (همان)» موتور لقایی خحطی( 0 لت طماهله ]1 > 162۷690) و غیره استفاده‌شده است. 


دلایل استقبال زیاد از این الگوریتم علاوه بر کارایی مناسب. سرعت همگرایی و توانایی بهینه‌سازی بالا در مقایسه با 


۳۶ جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارة سی و هفتم 


الگوریتم‌های موجود (129 :2009 ,کهع1 ,02«اعم۸۵ ,نته161:200» بیشتر به جهت نوآوری و جذاب بودن آن برای 
متخصصین حوزه بهینه‌سازی است. 

الگوریتم 10۸ که مانند روش‌های الگوریتم اجتماع مورچگان( ۸۵60) و الگوریتم ژنتیک ( ۸) برای رسیدن به 
جواب از سامانه‌های تکاملی استفاده می‌کند. ازنظر قابلیت تعمیم‌پذیری در مسائل بسیار موفق بوده است و در 
بسیاری از کاربردها ظاهرشده است. در این مسئله با توجه به این که الگوریتم اطلاعات اندکی مانند نضای جست‌وجو 
و تعریف جواب شدنی برای مسئله اصلی دارد. می‌توان با ایجاد جواب‌های تصادفی در مسیر یافتن جواب‌های بهتر 
حرکت کند و در فضای جست‌وجو تا حد امکان به‌حوبی پیشروی نماید. 
بنابراین 7 جمعیت اولیه تصادفی برای مسئله ایجاد می‌شود و مقادیر تابع هدف به ازای هر کشور ...2 ,1 
مستعمره از لحاظ فرهنگی و اجتماعی به سمت کشورهای استعمارگر با استفاده از تابع جذب حرکت کنند. بنابراین 
در این الگوریتم, از روش فان همسایبه تصادفی برای تابع جدذب استفاده می‌شود (5 :2005 ملط71ع۳۵[۱6). 
به‌طور مثال اگر در این روش ۶7 ۲ ۵ ۳ ۱/ نشان‌دهنده کشورهای مستعمره و [۵ ۲ ۱ نشان‌دهنده کشور 
استعمارگر برای مسئله 15 با ۵ گره باشد آنگاه الگوریتم از اولین گره کشور مستعمره که ۱ است. شروع به حرکت 
می‌کند. سپس 7« در نظر گرفته می‌شود و همسایه‌های ملاقات نشده ۱ در دو کشور با گره‌های ۳ ۶و ۲رادر 
مجموعه ۶ قرار می‌دهد. حال اگر رر) نشان‌دهنده فاصله بین دو گروه ۶ و زباشد. آنگاه گره‌های متعلق به ۶ به‌احتمال 
۷7 در رابطه (۱) جای می‌گیرند. 


با اب مت 
رز /1) 5زا / 


۳ ۲ 
۳ ۳ 
۱ ۵ ۵ 
+ ۴ ۰ ۴ 
(1) (2) 


شکل ۱- حرکت بهبود دهنده دونقطه‌ای 


رابطه (۱) 


لازم به ذکر است استفاده از این روش سبب می‌گردد که علاوه بر این که کیفیت مقادیر تابع هدف کشورهای 


مستعمره طبق این روال افزایش یابد. تنوع کشورهای مستعمره به علت ساختار تصادفی تابع جذب حفظ شود. 


سال دهم بهینه سازی زمان جمع آوری پسماندهای شهر زابل در .... ۳۹ 


همان‌طور که در شکل (۲) نشان داده شده است الگوریتم توسعه داده شده همانند سایر روش‌های بهینه‌سازی 
تکاملی. با تعدادی جمعیت اولیه شروع می‌شود. همان‌طور که در شکل (۲) نشان داده شده است الگوریتم توسعه 
داده شده همانند سایر روش‌های بهینه‌سازی تکاملی با تعدادی جمعیت اولیه شروع می‌شود. 

جمعآوری زباله‌های شهری 

سابقه سیستم‌های مدرن مدیریت مواد زائد جامد شهری در کشورهای صنعتی مانند آمریکا و انگلستان به اواحر 
دهه ۱۹۳۰ و اوایل دهه ۱۹۶۰ و در مجامع علمی و روشنفکری سابقه موضوع به‌صورت مکتوب به اواسط دهه 
۰ بر می‌گردد. اگرچه در آن روزها سیستم مدیریت مواد زائد جامد شهری بسیار ساده بوده ولی پایه و اساس 
علمی داشت. در آن روزها بازیافت و پردازش مطرح نبود. انرژی و مواد اولیه نیز به‌اندازه کافی در دسترس بود. 
بنابراین دو ضرورت عمده یعنی تولید مواد و انرژی و افزایش کارایی سیستم که امروز بسیار مورد توجه است. آن 
روزها اصولاً مورد توجه نبودند(1986 ۸00۸). 

علاوه بر این‌هاء تنوع در ماشین‌آلات وجود نداشت و در بسیاری از موارد برای حمل زباله از گاری‌های اسب کش 
استفاده می‌شد. بر اساس ضرورت. تشکیلات جدید و خاص این سیستم‌ها به وجود آمد و شکل گرفت. برای مثال 
تا زمانی که ماشین‌آلات خاصی برای جمع‌آوری مواد زائد جامد وجود نداشت و در این سیستم‌ها از ماشین‌آلات و 
ابزار و تجهیزات متداول در سایر قسمت‌های شهری استفاده می‌شد. به ایجاد واحدهای حاص تعمیر و نگهداری, 
راه‌اندازی و مدیریت تجهیزات نیازی نبود (2006 ۸40001 

امروزه» بخش‌های پشتیبانی کننده این سیستم‌هاء شامل: امور مالی؛ راهاندازی» مدیریت وسایل و تجهیزات 
پرسنلی» گزارش دهی و فهرست‌نویسی, محاسبه قیمت و بودجه اداره قراردادها. نظام و خطوط راهنما؛ روابط 
عمومی و تجهیز نیروی انسانی و آموزش جز جدایی‌ناپذیر عناصر موظف‌اند و نقش کلیدی در رسیدن به اهداف 
سیستم‌های مدیریت مواد زائد جامد شهری دارند (1995 071۵7 

روش‌های مرسوم مدیریت پسماند در کل دنیا را می‌توان به شرح زیر تقسیم‌بندی نمود: ( ,2001 ,۲0/65 
7 «711056711)). 

۱- تولید کمپوست از پسماند تر که روش‌های مختلفی وجود دارد که برخی از آن‌ها عبارتند از: 

الف) تولید کمپوست به روش هوازی 

ب) غیر هوازی 

روش‌های هوازی به طرق مختلف ازجمله ۱- بیومکانیکال (پشه گذاری و هوادهی از طریق لوله‌های حاص) ۲- 


هوادهی استفاده از دستگاه ویندوز یا همزن ۳- هوادهی و استفاده ات اه لودر به‌صورت ستی پسماند تر تولید 


۳۳۹ جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارة سی و هفتم 


نله در شاه خارنیه انپزست مسا سیسات قاله ای ستماند دای ی کته هی توان با اغشال برشی 
فعالیت‌ها کود تولید نمود تا در بخش کشاورزی از آن استفاده شود. 

۲- تولید برق حاصل از زباله‌سوزی که به دو روش 

الف) مستقیم (زباله مستقیماً سوخته و انرژی تولید می‌کند) 

ب) روش پلاسما که از طریق اشعه یا پرتونگاری انرژی پسماندها گرفته می‌شود. 

البته زباله‌سوزی در کشورهایی که زمین کمتری دارند مناسب است مثل کشورهای اروپایی و آلمان و اتریش و 
سویس و ... که برای کشورهایی مثل کشور ایران توصیه نمی‌گردد و به دلیبل گران بودن تجهیزات و نگه‌داری و 
تعمیرات آن توجیه ندارد. 

۳- بازیافت مواد (پردازش يا ریسایکل) مواد قابل بر گشت را طی پروسه‌ای در کارگاه‌ها و کارخانه‌ها مجدداً مواد 
برگشت‌پذیر را استفاده می‌نمایند که مدیریت حاص لازم است. 

۶- دفن بهداشتی که مطالعات دقیق زمین‌شناسی لازم دارد و نیاز به زیرسازی خحاص جهت جلوگیری از نفوذ 
شیرابه و ترانشه بندی اصولی برای استحصال گاز باید صورت پذیرید تا شیرابه تولیدی به نحو مقتضی مدیریت 


کرد 


زباله های جامد شهری 


کنترل: جداساز ی : 
ذخیر ۵: بردازشن منابع 


روش های جمع آوری. حمل و نقل 


نضرده سازی هوازی 
نشرده سازي عنیر هوازو 


زباله های خطرناک» 
اصطلاح بیوراکتور 


شکل ۲- مراحل مختلف مربوط به جمع‌آوری. حمل و تبدیل زباله‌های شهری (نگارندگان. ۱۳۹۹) 


سال دهم بهینه سازی زمان جمع آوری پسماندهای شهر زابل ی ۳۷ 


۲- روش تحقیق 

این پژوهش توصیفی - تحلیلی و مبتنی بر مطالعات میدانی و کتابخانه‌ای است. بدین شرح که ابتدا اقدام به 
محلات در درون محیط نرم‌افزار ۸/۸14 می‌کنیم. در ادامه با استفاده از الگوریتم رقابت استعماری در زمینه حل 
مسئله فروشنده دوره‌گرد اقدام به پردازش اطلاعات ورودی و دریافت مسیرهای پیشنهادی از سوی نرم‌اف زار می‌نم‌ایيم. 
درنهایت نیز اقدام به پیاده‌سازی مسیرهای پیشنهادی الگوریتم در قالب نرم‌اف زار 8 ۸۷ و نقشه شهر به‌منظور 
تحقیق از کامپیوتری با مشخصات زیر استفاده شد 0۳7 ۳۵7۱4 2 7۵۵/6 

۱-۲- معرفی منطقه موردمطالعه 

وان شک فان باون مره ملاسان فان کرفته اس بوسعت شیر رات برات با 6 مان 


شکل ۳- موقعیت منطقه موردمطالعه 


منبع: ۳0۵0 000216 


۳/۸ جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارة سی و هفتم 


حدول ۱- مساحت و حمعیت نواحی شهر زابل (محاسبات نگارنده برای سال ۱۳۹۹ بر مبنای سرشماری ۱۳۹۹۵ 


ناحیه مساحت (مترمربع) جمعیت 
تاحیه ۱ 1۳۲۰۳۳ 1:0۷ 
تاحبه ۲ ۳( 3223 
زاسیه ۳ ۳۱۳۹۸۳ 1۰۸۲۰ 
تس 2 1۹9۸ ۸۹۸۷ 
۳۹ ۱۹۰۵ ۲۳۰۵ 

زابل ۹۹ ۱۳ 


نواحی پنج‌گانه نیز در مجموع محلات مختلفی را شامل می‌شوند که بزرگ‌ترین آن‌ها محله‌های واقع در نواحی ۲ 
و ۲زابل می‌باشد که روی هم مساحتی برابر با ۶ مترمربع رابه خود احتصاص داده‌اند. 


4 


95 0 31 


شکل +- موقعیت نواحی ۵ گانه شهر زابل 
۳ نتایج و بحت 
9 جمع‌آوری بهینه زباله‌های شهر زابل به روش 15۳" 
به‌منظور پیاده‌سازی الگوریتم رقابت استعماری در زمینه بهینه‌سازی زمان جمع‌آوری زباله‌های محلات شهر زابل 
پیوند دهنده این محلات است تا ماشین‌های جمع‌آوری زباله‌های شهری با توجه به شبکه‌بندی خیابان‌های شهر زابل 


سال دهم بهینه سازی زمان جمع آوری پسماندهای شهر زابل در .... ۳۹ 


و لزوم توجه به تقاطع‌ها در زمینه تغییر مسیر اقدام به انتخاب بهترین مسیر نموده و در کوتاه‌ترین زمان ممکن عملیات 
را به اتمام برسانند. 

لازم به ذکر است که مهم‌ترین شروط تعریف‌شده برای پیاده‌سازی الگوریتم تحقیق لزوم جلوگیری از تکرار در 
پر شیکهننی ری بو درلهایت باکت بد له ازله است, بش ماکلبنهای جت آورق زباله با مر بط گیری 
عنصر بهینگی از هر مسیر باید یک‌بار عبور کرده و درنهایت به مبداً حرکت خود بازگردند. 

شکل زیر شبکه‌ای از گره‌ها (مرکز محلات) و یال‌های مرتبط کننده آن‌ها را نشان می‌دهد. 


۳ ۰ 
۰ ۰ 09*۰ 0 645 وه 


شکل ۵- موقعیت گره‌های مرتبط کننده یال‌ها 


شکل ۱ شبکه‌بندی تقاطع‌های مربوط به خیابان‌های اصلی و فرعی دسترسی به محلات مختلف شهر زابل را 
تحت عنوان گره و یال نشان می‌دهد. لازم به ذکر است که با توجه به این‌که عملیات مربوط به جمع‌آوری 
پسماندهای جامد شهر زابل از یک مبداً واحد شروع شده و پس از طی مسیر به مبداً حرکت باز می‌گردد؛ ازاین‌رو 
نقشه راه حرکت وسایل نقلیه جمع‌آوری و حمل زباله به‌صورت واحد انجام می‌شود. 

با توجه به این که در فرایند حرکت بر روی شبکه راه‌های درون‌شهری امکان انتخاب مسیرهای دوگانه و حتی 
تور تن ودره با شون فان تین مس ( رفظ قاط انیا هر اس الوم باس فازد 
زیرا هزینه‌های حاصل از انتخاب مسیر اشتباه شاید در یک مأمورست کوتاه و مقطعی قابل‌ملاحظه و چشمگیر 
به حساب نیا ولی مسلماً در حرکت‌ها و مأموریت‌های مداوم و بلندمدت که بازه انتخاب مسیرها به شکل تصاعدی 


۳۳۰ جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارة سی و هفتم 


مقیاس کلان افزایش چشم‌گیری می‌یابد که به‌نوبه خود می‌تواند بودجه هنگفتی را از درامدهای شهرداری زابل به 
خود اختصاص دهد ازاین‌رو الگوریتم مورداستفاده در این تحقیق به این اولویت مهم پاسخ می‌دهد. 

به‌منظور حل مسئله جمع‌آوری بهینه زباله‌های شهری از طریق الگوریتم رقابت استعماری و با تأکید بر شروط 
مطرح شده در تحقیق مانند نقاط مبداً و مقصد و گراف‌های مرتبط کننده آن‌ها از نرم‌افزار برنمه‌نویسی ۸۸۸71۸ 


استفاده شد که نمونه‌ای از کدهای مربوطه در حدول زیر ارائه شده تیه 


جدول ۲- نمونه کدهای تعریف شده به‌منظور مسیریابی بهینه با الگوریتم رقابت استعماری 


معنی توضیح ِ 
ورود داده‌های محلات ۱۶ گانه ِ :( )0122 0عصاحماعل 
تعداد متغیرها ( محلات ۱۶ گانه) تّ ین ‌ :۳۲۷۵1-0212۷ 
۱۷220166 
استخراج ماتریس فاصله‌ها ۷۱۵( ععصه)مز<1 06 ۱9۳ 
حد پایین متغیرها معاطامتت۷2 0۲ صنصط 06 ۱10 
حد بالای متغیرها معاطهذت۷2 ]0 حهمط ٩6‏ 9 
تعداد کشور 6 ۲000121108 دعلتصتا۳۵0 
تعداد امپراتوری ۱۱۹ ۹۱۹۹ 
تعداد تکرار (۲۰) طمتحعاز متا ۷۱2۲[ ۱ 
ضریب جذب احعتم‌تگام» ممتاداتطلهع۸ ما9 


در ادامه فرایند تحقیق, مسئله مسیریابی حرکت گروه‌های جمع‌آوری زباله‌های شهری بر روی شبکه‌بندی 
خیابان‌های شهر زابل و با هدف یکبار عبور کردن از هرکدام از محلات مختلف این شهر با تعریف ۲۰ تکرار در 
محبط نرم‌افزار اجرا شد و متلب در تکرار ۳ به بهینگی رسید. 
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شکل *- نمودار مربوط به بهینگی با تعداد ۲۰ تکرار 


سال دهم بهینه سازی زمان جمع آوری پسماندهای شهر زابل ۳ ۳۳ 


42581 11368 2 0 
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شکل ۷- مسیر پیشنهادی الگوریتم به‌منظور حرکت بر روی شبکه‌بندی راه‌های درون‌شهری زابل 


نتایج مربوط به خروجی حاصل از اجرای برنامه‌نویسی انجام شده بر روی شبکه‌بندی خیابان‌های درون‌شهری 
زابل و با رعایت مختصات جغرافیایی محلات و تقاطع‌های مربوطه حاکی از آن است که الگوریتم در تکرار ۱۵ و با 
طی زمانی برابر با ۶,۱۱ ثأنیه و با ضریب اطمینان ۸۷۱ به بهینه‌ترین حالت ممکن دست یافت. 

شکل ٩‏ مسیرهای حرکتی بهینه خودروهای حمل زباله را نشان می‌دهد که از نقطه فرضی شماره ۵ شروع شده 


(40) ۳۵۴086۲۲ << 
تسا ] 
3 ۲۲۲۵۱65 1 دصتنااه 
27 23 16 0 40 7 1 2 36 18 11 30 22 32 38 34 20 37 5 14 29 28 15 
0 دواه:ظ 24 فتاه 
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شکل ۸- نقاط مقصد خودروهای حمل زباله با مبداً نقطه ۱۵ 


6- نتیجه گیری 

در این مقاله از الگوریتم رقابت استعماری به‌منظور بهینه‌سازی مسیرهای حرکتی ماشین‌های حمل زباله استفاده 
شد تا با کمینه‌سازی زمان جمعآوری پسماندهای شهر زابل و هزینه‌های حاصل از این نوع خدمات شهری؛ سطح 
کیفیت ارائه خدمات و درنهایت رضایت‌مندی شهروندان به بیشینه‌ترین حد ممکن برسد. یکی از پارامترهای مهم در 
این تحقیق ضرورت عدم تکرار حرکت بر روی شبکه‌بندی شهری بود؛ به‌عبارت‌دیگر ماشین‌های حمل زباله بایستی 
فقط یک بار از هرکدام از خیابان‌های اصلی و فرعی محلات عبور کرده و درنهایت پس از طی همه خیابان‌های 


درون‌شهری به مبداً حرکت خود باز می‌گشتند. 


۳۳۲ جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارة سی و هفتم 


در این پژوهش, موضوع موردبررسی محلات ۶۰ گانه شهر زابل و تقاطع‌های مربوط به آن‌ها (گره) و مسیرهای 
مرتبط کننده مربوط به اين گره‌ها (یال) بود. در برنام‌نویسی‌های انجام شده قالب بر ۶۰ تقاطع به‌عنوان نقاط هدف به 
نرمافزار معرفی شد. خروجی نرم‌افزار حاکی از آن بود که الگوریتم در تکرار ۱۵ و با طی زمانی برابر با ۶,۱۱ ثانیه و با 
ضریب اطمینان ۷۱ ۸ به بهینه‌ترین حالت ممکن دست یافت و ترتیب مربوط به بهینه‌ترین تقاطع‌ها را نشان داد 

لازم به ذکر است که در الگوریتم طراحی‌شده 10۸ تبادل مسیر علاوه بر ارتباط دادن محله مرکزی با محلات 
بزرگ و کوچک تابعه؛ مابین تک‌تک شهرها و روستاهای دیگر نیز می‌تواند صورت بگیرد. به‌عبارت‌دیگر تعیین 
مرکزیت. وابستگی مستقیمی به نوع برنامه‌نویسی و تعریف نقاط مبداً و مقصد دارد و هر شهر یا روستایی می‌تواند در 
وضعیت خاصی مرکزیت را به خود اختصاص دهد. اين ویژگی موجب می‌شود که در مواقع بحرانی ازجمله جنگ و 
بلایای طبیعی و تخریب شهر مرکزی نیز به‌راحتی و با تعریف دوباره الگوریتم, نقاط مرکزی جدیدی را با سرعت هر 
چه بیشتر انتخاب و جایگزین کنیم. به‌عبارت‌دیگر مدل ارائه‌شده در اين مقاله علاوه بر مسئله موردبررسی می‌تواند 
به‌منظور مسیریابی بهینه توزیع کالاهای اساسی به هنگام وقوع بحران‌های طبیعی و انسانی؛ مسئله ترافیک و غیره نیز 
مورداستفاده قرار گیرد. 

در پایان باید اضافه کرد که مخاطرات حیطی (طبیی"و انسانی) شهر زابل به‌وام طه رغایست مسائل پسماننهای 
شهری به‌واسطه استفاده از بهینه‌سازی زمان جمع‌آوری پسماندها. کاهش می‌یابد. زیرا تسخیر یا از دست ندادن روند 
زمان در کاهش مخاطرات محیطی موّثر هست به‌ویژه این‌که شهر زابل با محدودیت‌های زمانی -مکانی از مبداً تا 
مقصد پسماندها موجه است بنابراین موشکافی و پژوهش عمیق با تکیه بر الگوریتم رقابت استعماری و 615 


راهبردهای دقیق‌تر و سریع‌تری پیش روی برنامه‌ریزی شهری» محیطی و متصدیان امور شهر زابل قرار می‌دهد. 


۵- پيشنهادها 

نتایج حاصل از اجرای الگوریتم فرا ابتکاری رقابت استعماری نشان داد که این الگوریتم دارای قابلیت‌های 
شایسته‌ای در زمینه مسئلةً شهری و در رس آن خدمات شهری دارد. ازاین‌رو سرمایه‌گذاری در این زمینه می‌تواند 
باعث بهبود عملکرد فعالیت‌های شهری شده و درنهایت سطح رضایت‌مندی شهروندان را ارتقا دهد. 

فرایند مربوط به اجرای الگوریتم نشان داد که فاکتورهای مختلفی در زمینه عملکرد بهینه آن موثرند که ازجمله 
آن‌ها می‌توان به موقعیت مرکز محلات. تقاطع‌های مرتبط کننده محلات. مسیرهای چند گانه ارتباطی بین محلات و ... 
اشاره کرد. ازاین‌رو با افزايش فاکتورهای دخیل در فرایند اجرای مدل. خروجی مدل بهبود پیدا می‌کند. درنتیجه 
پيشنهاد می‌شود که با ارتقا بااک داده مربوط به شهرهای موردبررسی و ترکیب این الگوریتم با مدل‌های دیگر موثر در 
این زمینه مانند چرخ رولت (۷16 501606 به نتایج واقع‌بینانه‌تری نسبت به انتظارات و حل مسائل شهری دست 


باقت: 


سال دهم بهینه سازی زمان جمع آوری پسماندهای شهر زابل در .... ۳۳۳ 


در پایان پيشنهاد می‌شود که با توجه به‌دقت بالای زمانی و مکانی الگوریتم پیشنهادی و حضور به‌موقع گروه‌های 
حمل زباله در محله‌های هدف. سطل زباله‌های موجود در سطح پهنه‌های مسکونی حذف‌شده و ساکنان محلات 
رس ساعت معین‌شده زباله‌های خود را تحویل گروه‌های خدماتی دهند. زیرا انباشت و تلنبار حجیم زباله‌ها در این 
سطل‌های زباله و برای مدت‌زمان طولانی باعث سرازیر شدن شیرابه و الحاق آن به آب‌های جاری و بوی نامطلوب 
در سطح محلات شده و طبیعتاً در ادامه مخاطرات و آسیب‌های زیست‌محیطی را در پی دارد. 
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